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Influence of superposition of combined static tension and torsion loading on in-phase combined 
axial and torsional fatigue life was investigated. Based on the analysis of the cyclic and static stresses 
acting on the maximum shear planes, fatigue life evaluation model for a shear dominated materials was 
proposed. To confirm the validity of this model, fatigue tests were performed. Comparison of predicted 
life with actual life shows a good correlation. 
 




















































 図 1 に示す薄肉中空丸棒に，平均応力を有する同周期
の軸方向荷重と周方向トルクが加えられる時，その表面
要素には次式のようなせん断応力 ( )およびせん断応力
 ( )が生じるものとする． 
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ここで，  と  はそれぞれ繰返しせん断および垂直応力
振幅，  と  はそれぞれ静的せん断および垂直応力， は
角速度， は時間である．このとき法線が円筒軸方向から 
 傾いた面上に生ずるせん断応力  ( )と垂直応力  ( )を
等価応力振幅    ，静的等価応力    ，それらの比率   ，






























および垂直応力振幅   と   の最大値   および   であ
ると考えられることから，これらが働く面上における応
力状態の解析を行った． 
 式(4)より最大せん断応力振幅を生ずる面は 2 つ存在す
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Fig.1. Specimen subjected combined loading. 





となり，式(6)に示される応力振幅にそれぞれ   を乗じた
形となる 
  と  が異なる場合，式(10)に表されるように 2 つの
最大せん断応力振幅面上には大きさの異なる平均垂直応
力が生ずる．軸力の応力比    ，    ，    および  に
おける，引張り応力比  に伴うそれぞれの平均垂直応力
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である．この点を境として     


















となり，     の場合の最大せん断応力振幅面上の平均
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Fig.2. Variation of normal mean stress with   (    ). 



















Fig.3. Variation of normal mean stress with   (    .28). 




















Fig.4. Variation of normal mean stress with   (    .76). 































式中の最大せん断応力振幅    と垂直応力振幅  は式(6)
より与えられ，材料定数 は両振り(     )の純ねじりと













   は，前述の 2 つの最大せん断応力振幅面に生じる応力
のうち，大きい方の引張り応力である．また式中の材料
定数  は，両振り(     )と完全片振り(     )での軸力









と図 7 に示す．S45C は加工による表面の硬化の影響を取
り除くため，真空炉にて 850℃で 1 時間の保持後炉冷の熱
処理を施した． 
 試験機は鷺宮製作所製の電気油圧式サーボ試験機(容





た．軸力の応力比は    (ねじり)，    ，    および
1(軸力)とし，これに種々の引張り応力比  の静的応力を






















 図 8 は式(15)の評価法を用いて両振りの組合せ疲労試
験結果を表示したものである．S45C の両振りのねじりと
軸力の疲労試験結果から，材料定数 は破断繰返し数が
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Fig..6. Configuration of specimen(S45C). 












































 S45C と同様に式(16)を用いて A6N01-T5 の両振りの試
験結果と静的荷重を付加した場合の試験結果を整理した
ものを図 11 と図 12 に示す．式中の材料定数をそれぞれ
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Fig.9. Test results with mean stress 
























 : Pure torsion
S45C
Fig.10. Test results with mean stress 


















































 : Pure torsion
A6N01
Fig.11. Fully reversed test results 
correlated by Eq.16(A6N01-T5). 
Fig.12.Test results with mean stress 
correlated by Eq.16(A6N01-T5) 
